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周期的微細形状による液品分子の配向状態
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Align ed st at e of liquid cry st al molecules un der p eriodi cal fin e  p atte rn have be en i n vest igat ed .  
Wit hout rubbin g  sin gular p oint s of schlieren t ext ures gen erat ed at boun dary of p att erns . U n der 
volt age ap plication ， reverse t ilt disclin at ion app eared from t he sin gular p oi nt s.  I n  a rubbin g  ceU ， 
mon o  domain align men t  was obt ain ed. U n der volt age app licat ion， reverse t ilt discliant ion also 
appeared from t he edge of fin e p att ern an d was dep en ds on rubbin g  dire ct ion . 
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1 . はじめに
ネマ チ ッ ク 液晶 を 用 い た表示 デバ イ ス の研究が盛
ん で あ る 。 最近 で は ， 高品質表示 を 目 的 と し て ， リ
パ ー ス チ ル ト ， リパ ー スツ イ ス ト 欠陥 の抑制や ア モ
ルファ ス TN方式， ASMモ ドー に見 ら れ る よ う な 液
晶 配向制御 に 関す る 発表が行わ れて い る 。 1 - 4 ) 今回
我 々 は ， 基板 表面 に微細形状 を設 け液晶 の配列 を 乱
す こ と に よ り ， そ れが どの よ う に 変化す る か に つ い
て検討 し た の で報告す る 。
2. 実 験
図 1 に示す よ う に ， 液晶 セ ル の基板 の一方に膜厚
1 . 2 μ mのフ ォ ト レジ ス ト ( PR) の 微細形状パ タ ー
ン を設 け た 。パ タ ー ン と して は ， 幅 50 μ m， 間 隔100
μ mの格 子状， 直径 200 μ m， 間 隔100 μ m の円 形状，
2 μ m角ド ッ ト を 用 い た超 微細形状 ( 図 2 ) の 三 種
類 を 検討 し た 。 基板 配向処 理 を 変 え ， ノン ラピ ン
グ， 片 側 ラピ ン グ， ア ン チパ ラ レ ル， TN の セjレ を
試作 し た 。 液 晶 は LIX ON5013 ( チ ッソ ， N ( 102 .2  
OC) Iso ) を ， 配向 剤 は PSI-A-2001 ( ZSA) を 用 い
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図 2 . 超微細形状パターン
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た 。断 り の無 い と き は ， セ ル厚 を 10 μ m， 等方相注
入， カ イ ラ ル剤無添 加 と し た 。 ノン ラピン グセ ルで
は ， カ イ ラ ル剤 C15 の添 加量変化 ( 1 .6�7 .9w t% ) ，
N-I点 付近での注 入温度変化， セ ル厚変化 に よ る 配
向状態 の 変化 を 検討 し た 。T N セル で はカ イ ラ ル剤
を 1 .6w t%添 加 し た 。
電圧 透過率特性の測定は ， 周波数 100Hz の矩 形波
を印 加 し ， ク ロ スニ コ ル の偏光顕 微鏡 下で， 電圧無
印 加時 を明 と し て行っ た 。
3. 実験結果
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図3. 偏光顕微鏡写真
表 1. 特異点の割合
上 端 外
22 % 17 % 5% 
(10 %) (22 %) (7 %) 
21 % 31 % 4% 
(10 %) (44 %) (7 %) 
43 % 48 % 9% 
(20 %) (66 %) (14 %) 
ノン ラピン グセ ルでは 三 種類のパ タ ンー と もシ ュ
リ ー レン組織 が観察 さ れ， PR のエ ッジ 付 近 に 特異
点 が集 中 し た 。 図 3 に偏光顕 微鏡 写真 を ， 表 l に各
位置 での特異点 の割 合 を 示す 。 特異点 は PR 段差 付
近 に集 中 し た 。 こ れは段差 に よ り 液晶配向が 乱れる
た め であ る 。 ま た格 子状， 円 形状パ タ ンー で は滑 ら
か なシ ユ リ ー レン組織 の帯 が観察 さ れ， 超 微細形状
パ タ ンー で は乱れたシ ュ リ ー レン組織 が観察 さ れた
( 図 4 ) 。 電圧印 加 で は ， 1 .6V よ り PR 段差付 近 よ
り 配向 が変化 し た ( 図 5 ) 。 さ ら に電圧 を印 加 す る
と リ パ ー ス チ ル ト 欠陥 が発生 し た ( 図 6 ) 。 本欠陥
は格 子状， 円 形状で はすべ て特異点 を 結ぴ ， 超 微細
形状で は特異点 以外か ら も 発生 し た 。 ま た ， 段差付
近 が高プ レ チ ル ト角 と な る こ と で他領域 よ り 立上 り
電圧 は低 く なっ た 。
o内は円形状パターンを示す
注 入温度変化で は ， ( a )N・I点以 下 で は 流 れ 配 向
し ， ( b ) N-I点 近傍 で は周 期 的 配 向 と なっ た 。 ( b )
で は 配向方向がPR形状 と 液晶 の注 入方 向 に依存 し
た 。 図7 に偏光顕 微鏡 写真， 配向モデル 図 を 示す 。 図 4. 超微細形状写真
図5. 干渉色変化 ( 左 よ り， 1 .6V， 1 .7V， 1 .8V) 
- 20-
小林 ・ 戸田 ・ 岡 田 ・ 女JII:周期的微細形状に よ る 液晶分子の配向状態
ま た ( a ) ， ( b ) の セ ル を 等 方相 ま で加 熱 し 冷却す る
とシュ リ ー レ ン組織 へ と 移行 し た 。 セ ル厚依存 性で
は ， セ ル厚 を大 と す る と 特異点 は減少 し た 。 図 8 に
特異点と セ ル厚の 関 係 を記 す 。 本原 因 は微細形状の
影 響力 が弱 ま る た め と 考 え ら れ る 。
カ イ ラル 剤 を 添加 し た と き も同 様 に ， シュ リ ー レ
ン組織 の特異点 がPR段差 付近に集 中 し た 。 こ こ で
カ イ ラ ル剤 の 添加量 を 増す と 特異点数 が増加 し た 。
こ れは カ イ ラ ル剤 添加 に よ り 液晶配向が歪む た め と
考 え ら れ る 。 ま た電圧印 加での配向変化 に つ い て は
無添加時 と同 様であ っ た 。
図 9 に カ イ ラ ル剤 無添加 セ ル ， 1 .6% 添加 セ ル の
電圧一 透過率 ( Tr-V ) ， 電庄一 容量 ( C-V) 特性 を
示す 。 Tr-V特性で は ， 透過率が1 .6Vか ら 3V ま で は
上昇 し ， そ れ以上で は暗 へ と緩や か に 変化 し た 。c­
V特性で は 1 .6V よ り 容量変化が確認さ れた 。 ま た カ
イ ラ ル剤 添 加 セ ル で は 透過率 は 1 .5V よ り緩や か
に 立上 り 2 .5V で 最大 を 取 っ た 。 そ れ以上 で は 下 が
り ， 6V以降 は飽和 し た 。 こ こ で ， 1 . 5V か ら 2 .5V ま
で、の 透過率上昇 に つ い て は ， PRパ タ ー ン部 と 無パ
タ ー ン 部の 透過率変化 に よ り説 明で き る 。 5 ) 
片 側 ラピ ン グセ ルで は ， PR の 無 い 側 を ラピ ン グ
し た 方が良好 な 配向が得 られ た 。 ア ン チパ ラ レ ルセ
ル ， TNセ ルでは 良好 な 配向が得 ら れ， 電 圧印加 時
の振る舞 い も同 様で あ っ た 。 こ れ ら の セ ル に電圧 を
印 加す る と ， ノ ン ラピ ン グ セ ル と同 様 に PR段 差付
近 か ら 変化が始 ま り ， パ タ ー ン 部 中央 付近 を 通 り 段
差 を 結 ぶ よ うに リ パ ー ス チ ル ト 欠陥 線が 発生 し た
( 図1 0 ) 。 本欠陥 線の形成 は微細形状 と 配向方向 に依
存 し ， ア ン チパ ラ レ ル セ ル で は ラピ ン グ方向 に垂直
で あ っ た ( 図 1 1 ) 。 本欠陥 の 発生 は ， PR形状 に よ
る 実効 的 なプ レ チ ル ト角 の変化 に よ り説 明で き る 。
本点 は格子状， 円 形状パ タ ー ン で も同 様であ っ たが，
超 微細形状で はパ タ ー ン 面積比が小であ り 配向力 が
強 く ， 電圧印 加 し て も 欠陥 は発生 し な かっ た 。
4 . 結論
微細形状を有す る 種々 の配向処 理を行っ た ネマ チ ッ
ク 液晶素子の 配向状態 ， 電圧印 加時の欠陥 発生 に つ
い て検討 し た 。 こ れよ りシュ リ ー レ ン組織 の特異点
及び リ パ ー ス チ ル ト 欠陥 の発生 と 段差 位置の 関係 を
明 ら か に し た 。
図6. リパースチルト欠陥
図7. 周期的配向の偏光顕微鏡写真
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図8 . 特異点のセル厚依存性
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図1 1. 配向セルのモデル図
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図10. 配向セルのリパースチルト欠陥
講演番号平 成 9 年第 23 回 液 晶 討 論会 で講演 。
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